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Alternatywne źródła energii 
Alternative sources of energy 
 
 
Streszczenie: W Polsce i na świecie coraz szersze zastosowanie mają alternatywne źródła ener-
gii, do których należą między innymi: biomasa i biogaz pozyskiwane jako produkty odpadowe 
rolnictwa, przemysłu rolno – spożywczego i gospodarki komunalnej, energia słoneczna, wiatrowa, 
wodna i geotermalna. Ich przewaga nad paliwami kopalnymi to praktyczna niewyczerpalność oraz 
zdecydowanie mniejsze negatywne oddziaływanie na środowisko. Alternatywne źródła energii 
mogą być wykorzystywana na różne sposoby. Do produkcji energii elektrycznej wykorzystywana 
jest wyłącznie energia wodna i wiatrowa. Biomasa, energia geotermalna i słoneczna mogą być 
stosowane do wytwarzania zarówno elektryczności, jak i ciepła. 
 
Słowa kluczowe: biomasa, energia geotermalna,  słoneczna, wodna, wiatrowa 
 
Abstract: The importance of alternative sources of energy has been increasing in Poland and 
elsewhere; these include, for example, biomass and biogas obtained as waste from agricultural 
production, from the food industry and communal management, solar and wind power, water power 
and geothermal energy. Their advantage over fossil fuels lies in that they are practically inexhaust-
ible and that their adverse effect on the environment is much less. Alternative sources of energy 
can be used in many ways. Electricity is produced only from water and wind power. Biomass, 
geothermal and solar energy can be used to generate both electricity and heat. 
 






 Energia występująca  pod wieloma postaciami jest niezbędna do życia  
i rozwoju ludzkości - warunkuje rozwój gospodarczy i cywilizacyjny świata. 
Przeważnie do jej wytworzenia wykorzystuje się paliwa kopalne (węgiel ka-
mienny i brunatny, ropę naftową, gaz ziemny), których zasoby światowe systema-
tycznie maleją, a ceny rosną. Ponadto podczas ich spalania emitowane są do 
atmosfery  zanieczyszczenia gazowe, a do środowiska znaczne ilości odpadów 
stałych powodujących jego degradację. Mając na uwadze aspekty ekonomiczne, 
gospodarcze i środowiskowe zmuszeni jesteśmy do poszukiwania nowych, 
niekonwencjonalnych źródeł energii1. Zasoby nieodnawialnych źródeł energii 
                                                          
1 H. Kruk, Wykorzystanie źródeł energii a bezpieczeństwo energetyczne i ekologiczne Polski, Zeszyty  
Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni nr 72, Gdynia 2012, s. 23. 
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wystarczą jeszcze na kilkadziesiąt lat, a czas ten powinien być okresem  na 
znalezienie alternatywnych źródeł energii oraz sposobów jej konwersji2. 
 
Odnawialne źródła energii 
 
 Odnawialne źródła energii – „OZE” – są dziś ideą, hasłem i konkretnym 
terminem coraz częściej obecnym w świadomości społecznej, a także szeroko 
rozumianym w środowisku samorządowym3. 
 Wytwarzanie energii elektrycznej to jeden z najważniejszych elementów 
gospodarki. Stanowi czynnik silnie potęgujący rozwój gospodarczy, a zarazem 
bezwzględny gwarant sprawnego funkcjonowania gospodarki w obecnym  
i przyszłym kształcie. Nie należy zapominać, że przez ostatnie dziesięciolecia 
energetyka stanowiła o wzroście produkcji przemysłowej, innowacyjności  
i licznych miejscach pracy. Dziś elektroenergetyka wymaga gruntownych 
zmian, które dyktuje zarówno konieczność realizacji pakietu klimatyczno- 
-energetycznego, jak i wewnętrzna potrzeba obniżki energochłonności, moder-
nizacji i rozwoju infrastruktury energetycznej4. 
 Odnawialne źródła energii to takie, których przetwarzanie  nie wiąże 
się z długotrwałym ich deficytem. Chociaż nie można definitywnie stwierdzić, 
że energia odnawialna jest przyjazna dla środowiska, to na pewno nie oddzia-
ływuje na nie negatywnie  w takim stopniu, jak energia nieodnawialna5. 
 Z punktu widzenia globalnego zużycia energii, głównymi jej nośnikami 
są złoża kopalin: węgla kamiennego i brunatnego, ropy naftowej oraz gazu 
ziemnego. Poza nimi funkcjonuje, mająca jednak mniejsze znaczenie,  energe-
tyka jądrowa, wodna czy wiatrowa. Struktura zużycia energii na świecie przed-
stawia się następująco: ropa naftowa 38,6%, węgiel kamienny i brunatny jest 
na poziomie 28,9%, a gaz ziemny – 20,8%. Łącznie, te trzy główne nośniki 
energii stanowią 88,3% światowego zapotrzebowania na energię. W Polsce ta 
sytuacja wygląda nieco inaczej, ponieważ niemal 98% energii dostarczane jest 
z nośników konwencjonalnych: dominuje węgiel kamienny i brunatny 76%, 
ropa naftowa 13% i gaz ziemny 9%. Eksploatacja tradycyjnych nośników ener-
gii pociąga za sobą liczne negatywne skutki, np. zanieczyszczenie gleby, wody 
powietrza, się  z zaburzenia równowagi życia biologicznego6. 
 Pozyskiwanie energii ze źródeł odnawialnych od dawna było po-
wszechnie znane i stosowane, ale swoisty „renesans” tego segmentu sektora 
energetycznego w Polsce jest datowany na lata 90 ubiegłego wieku. W latach 
1990-1996 ponad 4-krotnie wzrosła w naszym kraju  ilość instalacji wykorzystu-
jących  odnawialne źródła energii o małych mocach (do 5 MW), a ilość energii 
elektrycznej sprzedanej przedsiębiorstwom dystrybuującym – ponad 8-krotnie. 
                                                          
2 W.M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne źródła energii, WNT, Warszawa 2007, s. 65. 
3 M. Niedek, Jakie OZE w gminie? Przewodnik po odnawialnych źródłach energii dla samorządów gmin-
nych, Warszawa 2011, s. 5. 
4 D. Niedziółka (red.), Dylematy elektroenergetyki w Polsce, Wyd. Wyższej Szkoły Cła i Logistyki, War-
szawa 2011, s. 7. 
5 P. Tyrpa, K. Frączek, P. Pilarski, Odnawialne źródła energii, 2008. s. 2. 
6 J. Zimny, Odnawialne źródła energii w budownictwie niskoenergetycznym, Wyd. AGH, WNT, Kraków- 
-Warszawa, 2011, s.13. 
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Sprzyja temu proces deregulacji krajowego sektora elektroenergetycznego, 
którego wyrazem jest m.in. wzrost znaczenia elektrowni wykorzystujących od-
nawialne źródła energii, ale funkcjonujących niezależnie od przedsiębiorstw 
sieciowych i wytwórczych elektroenergetycznego7. 
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Najstarszym i szeroko wykorzystywanym odnawialnym  źródłem energii 
jest biomasa. Są to substancje pochodzenia roślinnego lub zwierzęcego, które 
ulegają biodegradacji. Pochodzą one z odpadów i pozostałości  produkcji rolnej 
oraz leśnej, a także przemysłu rolno-spożywczego i gospodarki komunalnej.  
Biomasa jest używana do celów energetycznych w procesach bezpośredniego 
                                                          
7 J. Chodkowska-Miszczuk, D. Szymańska, Odnawialne źródła energii w produkcji energii elektrycznej, 
Nauczanie Przedmiotów Przyrodniczych w Polsce nr 41 (1/2012), Toruń, s. 4. 
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spalania biopaliw stałych (drewna, słomy), gazowych (w postaci biogazu) lub 
przetwarzana na paliwa ciekłe (oleje, alkohol) 8. 
Ilość biomasy, jaką można w Polsce zagospodarować na cele energe-
tyczne, jest integralnie  związana z przyjętym modelem rolnictwa oraz gospo-
darki leśnej, jak również tempem wprowadzania do uprawy coraz wydajniej-
szych plantacji roślin energetycznych9. 
Do celów energetycznych można wykorzystać następujące postacie 
biomasy:  
- słomę – zbożową, z roślin oleistych lub z roślin strączkowych oraz siano; 
- drewno odpadowe z leśnictwa i przemysłu drzewnego oraz odpady z pro-
dukcji i zużyte opakowania drewniane; 
- plony z plantacji roślin energetycznych; 
- odpady organiczne – gnojowicę, osady ściekowe,  makulaturę, odpady  
organiczne z cukrowni, roszarni lnu, gorzelni, browarów itd.; 
- biogaz produkowany z gnojowicy, osadów ściekowych i powstający na wy-
sypiskach odpadów komunalnych; 
- biopaliwa płynne - oleje roślinne, biodiesel, bioetanol z gorzelni i agrorafinerii. 
W Polsce, szansą rozwoju energetyki opartej na alternatywnych zaso-
bach energii stanowi biomasa, użyta przede wszystkim jako paliwo stałe do 
produkcji energii cieplnej i elektrycznej oraz paliwa płynne zastosowane  
w transporcie (bioetanol, biodisel). Jest to też duża  szansa wykorzystania po-
tencjału obszarów rolniczych, pozwalająca na przyrodnicze zagospodarowanie 
również gruntów  odłogowych oraz zanieczyszczonych i zdegradowanych. 
 Roczny potencjał energetyczny biomasy, którą można zagospodaro-
wać w naszym kraju to: ok. 4 mln ton odpadów drzewnych (chrust, trociny, 
kora, zrębki, pelety), ponad 20 mln ton słomy odpadowej, ok. 6 mln ton osadów 
ściekowych pochodzących z  przemysłu celulozowo-papierniczego, spożyw-
czego oraz miejskich odpadów komunalnych. W sumie daje to ok. 30 mln ton 
biomasy rocznie10. Biogazownie rolnicze wytwarzają energię elektryczną  
i cieplną wykorzystując do procesu fermentacji beztlenowej substancje orga-
niczne. Uzyskiwany w nich  biogaz zawiera do do 75% metanu Spalając pozy-
skiwany biogaz  w generatorach otrzymuje się energię elektryczną i ciepło11. 
Wykorzystanie biomasy w energetyce zawodowej jest korzystne, jeżeli 
charakteryzuje je stabilna jakość,  opłacalna cena, położenie w bliskiej odległo-
ści od zakładu energetycznego oraz wysokie stopnie koncentracji biomasy 
będącej surowcem energetycznym dla dużych zakładów12. Polska posiada 
znaczący potencjał biomasy oraz ogromne możliwości jej wykorzystania jako 
nośników energii ze źródeł odnawialnych. W przyszłości nastąpi nieuchronny 
wzrost znaczenia upraw roślin energetycznych oraz rozwój technologii logistyki 
                                                          
8 D. Niedziółka, dz. cyt., s. 54. 
9 F. Adamczyk, P. Frąckowiak, Z. Zbytek, Sposoby wykorzystywania biomasy stałej na cele energetycz-
ne, cz. 1, Oleje Roślinne, „Technika Rolnicza Ogrodnicza Leśna” 5/2010. 
10 W.L. Lewandowski, dz. cyt., s. 327. 
11 D. Niedziółki, dz. cyt., s. 57-58. 
12 J. Zawistowski, Spalanie biomasy o małej podwyższonej wilgotności. Materiały konferencyjne „Bioma-
sa dla  elektroenergetyki i ciepłownictwa – szanse i problemy”. Wyd. Wie jutra., Sp. z.o.o , Warszawa, 
2007, s. 58-63. 
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pozyskiwania i przetwarzania biomasy. Należy zatem dążyć do zwiększania 




 Zgodnie z art. 3 ust. 20a ustawy” Prawo energetyczne”, biogaz rolniczy 
to paliwo gazowe otrzymywane z surowców rolniczych, produktów ubocznych 
rolnictwa, płynnych lub stałych odchodów zwierzęcych, produktów ubocznych 
lub pozostałości przemysłu rolno-spożywczego i biomasy leśnej, w procesie 
fermentacji metanowe14. Jest on mieszaniną składającą się głównie z metanu  
i dwutlenku węgla, wytwarzaną przez mikroorganizmy z rozkładu substancji 
organicznych w warunkach beztlenowych. Skład biogazu zależy od warunków  
procesu technologicznego i zastosowanych substratów.  Powstały biogaz skła-
da się w 50-75% z metanu i 25-45% z dwutlenku węgla, a także z małych ilości 
siarkowodoru, tlenu, azotu i wodoru. Typowe zawartości poszczególnych 
składników w biogazie przedstawia tabela 2.  
 Procentowy udział metanu w biogazie stanowi o jego wartości opało-
wej. Im większy jego udział, tym większa wartość kaloryczna biogazu. Zawar-
tość metanu zależy od składu chemicznego materiału wsadowego. Przyjmuje 
się, że biogaz o zawartości 65% metanu ma  wartość kaloryczną  równą 
23MJ/m³. 
 W niewielkich ilościach w biogazie występuje też siarkowodór, który  
jest gazem bezbarwnym bardzo toksycznym, cięższym od powietrza,  powsta-
jącym w wyniku rozkładu białek. Prowadzi on do zanieczyszczenia środowiska, 
a produkty jego spalania – tlenki siarki powodują korozję urządzeń technolo-
gicznych. Ponadto gaz fermentacyjny jest nasycony parą wodną, która może 
skraplać się w rurociągach i powodować ich niedrożność15. 
 
Tabela 2. Typowe zawartości poszczególnych składników w biogazie 
 
Składnik Zawartość 
metan 50-75 % 
dwutlenek węgla 25-45 % 
siarkowodór 20-20 000 ppm 
wodór < 1 % 
tlenek węgla 0-2,1 % 
azot < 2 % 
tlen < 2% 
inne śladowe ilości 
 
Źródło: A. Curkowski, P. Mroczkowski i inni, Biogaz rolniczy - produkcja i wykorzystanie, Mazo-
wiecka Agencja Energetyczna Sp. z o.o., Warszawa 2009. 
 
 
                                                          
13 J. Wrzosek, B. Gworek, Biomasa w energetyce odnawialnej, „Ochrona Środowiska i Zasobów Natu-
ralnych” nr 43, 2010, s. 113. 
14 Ustawa Prawo energetyczne, Art. 3, ust. 20 a 
15 A. Curkowski, P. Mroczkowski i inni, dz. cyt. 
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Biogaz może być  wykorzystany do  następujących celów16: 
 produkcja energii cieplnej w kotłach gazowych, 
 produkcja energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych, 
 zasilanie sieci gazu ziemnego, 
 produkcja paliwa do silników pojazdów, 
  w różnego rodzaju  procesach technologicznych, np. koprodukcji 
metanolu. 
W przyrodzie, w zależności od miejsca powstawania wyróżniamy następujące 
rodzaje biogazu: 
 rolniczy 
 z oczyszczalni ścieków 
 błotny lub bagienny 
 składowiskowy. 
Podział ten jest umowny, jednak precyzuje miejsce jego powstania i jakiego 
substratu użyto do jego produkcji17. 
 
Zalety biogazu wykorzystywanego jako źródło energii to18: 
1. zmniejszenie zużycia  kopalnych surowców energetycznych oraz emisji 
związków powstających podczas ich spalania, 
2. poprawa warunków nawożenia pól uprawnych w porównaniu z nieprze-
fermentowaną gnojowicą, 
3. zdolność do utrzymania równowagi humusu w glebie, 
4. eliminacja patogenów dzięki procesowi higienizacji, 
5. redukcja odorów o ponad 80%, zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia wód 
gruntowych i powierzchniowych (spadek czynników chorobotwórczych 
zawartych w odchodach zwierzęcych, takich jak bakterie Salmonelli, 
Escherichia Coli, tuberkulozy, wirusy pryszczycy) 




 Energia słoneczna jest specyficzną formą energii odnawialnej. Jest ona  
łatwo dostępna, a wartość energetyczna (strumień energii), jaką sobą niesie, 
jest bardzo zróżnicowana i zależy między innymi  od miejsca na ziemi, pory 
dnia i roku. Energia promieniowania słonecznego była zawsze wykorzystywana 
przez ludzkość zarówno w sposób przypadkowy, jak i zaplanowany. Jednak 
dopiero współczesne nowoczesne technologie dopasowane do szerokości 
geograficznej i typu obciążeń energetycznych umożliwiają efektywne pozyska-
nie i przetwarzanie energii promieniowania słonecznego do celów użytko-
wych19. 
 Dostępność promieniowania słonecznego w czasie, zarówno w ciągu 
trwania całego roku, jak i w okresie  doby, może być bardzo zróżnicowana  
                                                          
16 A. Jędrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadów, PWN, Warszawa 2007, s. 173 
17 Z. Ginalski, Substraty dla biogazowni rolniczych, CDR O/Radom 
18 M. Niedek, dz. cyt., s. 18-19. 
19 D. Chwieduk, Ocena strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju wykorzystania 
energii słonecznej wraz z propozycją działań, NFOŚiGW, Warszawa 2005, s. 6. 
 Alternatywne źródła energii  95 
 
ZN nr 106                                                                                                  Seria: Administracja i Zarządzanie (33) 2015  
i zależy między innymi od: szerokości geograficznej, pory roku i dnia, usytuow-
ania danego miejsca – lokalizacji, stanu zanieczyszczenia środowiska. Ten 
ostatni czynnik pojawił się stosunkowo niedawno, ale niestety jego rola stale 
rośnie. Duże zapylenie może w znacznym stopniu zmniejszyć wartość energii 
promieniowania słonecznego docierającego do powierzchni Ziemi. Bardzo 
istotny jest również  charakter struktury  tego promieniowania. Stacje meteoro-
logiczne dokonują pomiarów promieniowania słonecznego padającego na po-
wierzchnie poziome. Promieniowanie to składa się z promieniowania:  
1. bezpośredniego, które dominuje w promieniowania całkowitym przy 
bezchmurnej pogodzie, 
2. rozproszonego, którego udział w promieniowaniu całkowitym wzrasta ze 
wzrostem zachmurzenia,  
3. odbitego20. 
Wadą energii promieniowania słonecznego jest w naszym klimacie fakt, że 
jej podaż jest bardzo nierównomierna i to zarówno w okresie roku, jak i w ciągu 
dnia. Najwięcej energii Słońce dostarcza  latem. W Polsce najkorzystniejsze wa-
runki na wykorzystanie energii słonecznej ma pas nadmorski. Wyróżniającym 
się jest też region podlasko-lubelski, ze względu na częsty napływ suchych 
mas powietrza z Ukrainy. Najmniej korzystne warunki obserwuje się  
w regionach: podgórskim, suwalskim, warszawskim i górnośląskim. W regio-
nach górnośląskim i warszawskim na stopień wykorzystania energii słonecznej 
rzutują zanieczyszczenia powietrza pochodzenia przemysłowego, natomiast  
w regionie podgórskim wpływ ma specyficzny typ zachmurzenia21. 
W naszym kraju wydziela się 11 regionów, które można uszeregować 
pod względem przydatności dla potrzeb energetyki słonecznej w następujący 
sposób22 (rys.1): 
I – Nadmorski 
II – Pomorski 
III – Mazursko-Siedlecki 
IV – Suwalski 
V – Wielkopolski 
VI – Warszawski 
VII – Podlasko – Lubelski 
VIII – Śląsko-Mazowiecki 
IX – Świętokrzysko – Mazowiecki 
X – Górnośląski 
XI - Podgórski 
 
Do przetwarzania promieniowania słonecznego w użytkową energię 
cieplną służą kolektory słoneczne. Wychwytują one energię słoneczną i zamie-
niają na energię cieplną. Są one najczęściej  instalowane w dachach, choć 
istnieje możliwość ich montażu na ścianie południowej budynku lub na ziemi. 
Należy pamiętać o tym, aby  zapewnić jak najdłuższe operowanie słońca na 
płytę kolektora. Optymalny jego kąt nachylenia kolektora  do poziomu powinien  
                                                          
20 M. Niedek, dz. cyt., s. 72. 
21 Bałtycka Agencja Poszanowania Energii S.A., Energia z Zasobów Odnawialnych, Gdańsk, s. 19. 
22 M. Niedek, dz.cyt., s. 75-76. 
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wynosić około 45 stopni. Kolektory są najczęściej stosowane do podgrzewania 
wody użytkowej, rzadziej do ogrzewania budynków mieszkalnych. Ogrzewanie 
przy pomocy słonecznych kolektorów termicznych jest konkurencyjne ekono-




Rys.1. Regiony helioenergetyczne Polski 
Źródło: M. Niedek, Jakie OZE w gminie? Przewodnik po odnawialnych źródłach energii  
dla samorządów gminnych, Warszawa 2011, s. 75-76. 
 
 Konwersja promieniowania słonecznego do celów ogrzewania i chło-
dzenia ma wiele zastosowań, w tym ogrzewanie wody,  budynków i procesów 
przemysłowych, chłodzenie wspomaganie energią słoneczną, odsalanie oraz 
ogrzewanie basenów. Nawet najprostsze systemy społeczno-termiczne mogą 
częściowo (a czasem w znacznym stopniu ) zaspokoić domowe zapotrzebo-
wanie na ciepłą wodę. Chociaż systemy takie są bardziej wydajne w słonecz-
nym klimacie, efektywność nowych urządzeń sprawia, że mogą one mieć 
udział w ogrzewaniu wody i przestrzeni w każdym miejscu w UE (często  
w połączeniu z istniejącymi systemami kotłowymi). Energia słoneczna może 
także być wykorzystywana w systemach chłodniczych do tworzenia klimatyza-
cji z zastosowaniem układów pochłaniania ciepła24. 
 
                                                          
23 P. Tyrpa, K. Frączek, P. Pilarski, dz. cyt., s. 3. 
24 Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, 2010, s. 14 
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  rurowe ( tubowe) próżniowe: heatpipe (rurka ciepła) i przepływowe. 




 Kolektory można montować  na dowolnych dostępnych powierzchniach 
niezacienionych (fot. 1-4) Najczęściej są to dachy, ale również  może to być 
teren wokół zasilanego obiektu25. 
 
   
       
     Fot. 1. Kolektory słoneczne                                   Fot. 2. Kolektory słoneczne 





   Fot 3. Kolektory słoneczne           Fot 4. Kolektory słoneczne 
           źródło: [www.ktaa.pl]               źródło: [www.dachyb2b.pl] 
 
 
                                                          
25 Bałtycka Agencja Poszanowania Energii S.A., Energia z Zasobów Odnawialnych, dz. cyt., s. 20. 
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Energia słoneczna powinna być wykorzystana jako alternatywne źródło 
energii  ponieważ26: 
 pozwala na dywersyfikację dostaw energii, 
 nie wytwarza hałasu, szkodliwych emisji ani zanieczyszczających 
środowisko gazów, 
 umożliwia tworzenie lokalnych miejsc pracy oraz stymuluje lokalną 
gospodarkę i rozwój technologii, 
 stanowi darmowe i niewyczerpywalne źródło energii, 
 umożliwia generowanie ciepła oraz energii elektrycznej, 




Wiatr jest odnawialnym źródłem energii. Jest to ruch powietrza spowo-
dowany różnicą gęstości ogrzanych mas powietrza i ich przemieszczaniem się 
ku górze. Wytworzone podciśnienie powoduje zasysanie zimnych mas powie-
trza. Energia wiatru jest energią pochodzenia słonecznego. Powietrze jest 
ogrzewane przez promieniowanie słoneczne oraz dzięki przewodzeniu i kon-
wekcji27. 
Szczegółowa znajomość charakterystyki warunków wiatrowych (rys. 2) 
stanowi podstawę do podejmowania  działań w zakresie wykorzystania tego 
rodzaju energii. Oszacowanie zasobów energii wiatru na danym terytorium 
wynika z tzw. oceny regionalnej („atlasy wiatru”). Kwestią zasadniczą jest więc 
możliwe jak najbardziej dokładna prognoza prędkości wiatru – nawet niewielkie 
błędy w tym zakresie prowadzić mogą do dużej niepewności w ocenie efektów 
ekonomicznych potencjalnych i rzeczywistych instalacji elektrowni wiatro-
wych28. 
Na większości obszaru Polski mamy do czynienia z niewielkimi prędko-
ściami wiatru. Dlatego też przełomowe znaczenie dla rozwoju energetyki wia-
trowej w naszym kraju ma wprowadzanie od kilku lat na rynek turbin wiatro-
wych przeznaczonych specjalnie na obszary o niskich prędkościach wiatru. Są 
to urządzenia o zwiększonej powierzchni wirnika (długość łopat) w stosunku do 
mocy generatora. Takie rozwiązanie powoduje wzrost wydajności turbiny nie-
kiedy nawet o 20% i umożliwia wykorzystanie lokalizacji, które dotąd nie były 
rozważane, ze względu na zbyt małą produkcję energii, a co za tym idzie nieo-
płacalność ekonomiczną29. 
 
                                                          
26 Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, dz. cyt., s. 15. 
27 W.M. Lewandowski, dz. cyt., s. 68 
28 Z. Korban, Wybrane  aspekty wykorzystania energetyki wiatrowej w Polsce, Górnictwo i Geologia, 
Tom 5, Zeszyt 2 , 2010, s. 114-115. 
29 G. Wiśniewski, K. Michałowska-Knap, S. Koć , Energetyka wiatrowa – stan aktualny i perspektywy 
rozwoju w Polsce, IEO, Warszawa 2012, s. 5 
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Rys.2. Strefy energetyczne wiatru w Polsce 
Źródło: www.kulak.com.pl 
 
W Unii Europejskiej najlepsze warunki wietrzne dla firm wiatrowych mają 
państwa wyspiarskie – Wielka Brytania i Irlandia. Do państw o bardzo dobrych 
warunkach wietrznych należy zaliczyć również państwa o dogodnych liniach 
brzegowych – Belgia, Holandia, Francja, RFN, kraje skandynawskie. Za ko-
rzystny uznaje się ogólnie obszar północno-środkowej Europy30. 
Aktualny rozwój techniki wiatrowej na świecie odbywa się w dwóch pod-
stawowych kierunkach: 
1. Lądowa energetyka wiatrowa i  w ramach tej kategorii możemy wyróżnić: 
 wielkoskalową energetykę wiatrową – pojedyncze turbiny o mocach 
zwykle powyżej 1 MW lub farmy wiatrowe (złożone z kilku-kilkudziesięciu 
turbin wiatrowych), produkujące energię elektryczną w celu jej sprzedaży 
do sieci, 
 małą (rozproszoną) energetykę wiatrową – pojedyncze turbiny wiatrowe  
o mocy nie przekraczającej 100kW, zlokalizowane głównie w pobliżu 
dostaw jako alternatywne źródło energii; małe elektrownie wiatrowe 
znajdujące zastosowanie także tam, gdzie brak uzasadnienia 
                                                          
30 A. Gielnik, R. Rosicki,  Energetyka wiatrowa w Polsce – możliwości rozwoju i zagrożenia, Poznań  
2012, s. 4 
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ekonomicznego dla doprowadzenia energii z sieci elektroenergetycznej 
(np. zasilanie oświetlenia znaków drogowych, billboardów itp.), 
 energię wiatrową średniej skali – pojedyncze turbiny o mocach  
z przedziału z reguły 200-600 kW, przyłączone do sieci elektroener-
getycznej, będące w posiadaniu osób indywidualnych, małych 
przedsiębiorstw lub społeczności lokalnych. 
2. Morska energetyka wiatrowa – farmy wiatrowe zlokalizowane na otwartych 
wodach morskich: obecnie są to konstrukcje trwale związane z dnem morskim, 
jednak obecnie bada się również możliwości budowy turbin pływających, prze-
znaczonych do instalowania w miejscach znacznie oddalonych od lądu, na 
większych głębokościach31. 
W praktyce istnieją trzy podstawowe rodzaje elektrowni wiatrowych: 
 turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu, 
 turbina wiatrowa o pionowej osi obrotu, 
 turbina wiatrowa o osi poziomej wyposażona w dyfuzor. 
Turbina powinna pracować co najmniej 2 tys. godzin w roku. Do niedaw-
na minimalna prędkość wiatru przy tego typu inwestycjach musiała wynosić 
6m/s, ale najnowsze turbiny zapewniają opłacalność przedsięwzięcia już przy 
prędkości 5m/s32. 
 Nowoczesne turbiny wiatrowe produkują energię przekazując pęd  
powietrza do łopat wirnika. Energia generowana przez turbiny zależy od gęsto-
ści powietrza, szybkości wiatru oraz rozmiaru turbiny. Wirniki większości turbin 
wiatrowych są ustawione przodem do wiatru i obracają się, podążając ze zmianą 
jego kierunku. Skupiona energia jest przekazywana do obracającego się wału  
i przekształcana w elektryczność33. Fot. 5-8 Prezentują przykłady turbin wiatro-
wych. 
 Przestrzennym ograniczeniem dla rozwoju energetyki wiatrowej,  
a w szczególności lądowych farm wiatrowych jest występowanie i powiększenie 
obszarów chronionych. Należy podkreślić, że ochrona obszarów nie wyklucza, 
przynajmniej w niektórych przypadkach, lokalizacji elektrowni wiatrowych; osta-
teczne decyzje zależą jednak od władz lokalnych i regionalnych. Z rozwoju 
energetyki wiatrowej wykluczone zostaną wszystkie tereny podlegające ochro-
nie, ponadto tereny otulin obszarów chronionych i  obszary gęsto zaludnione. 
Przeprowadzone analizy wykazały, że na 50% powierzchni użytków rolnych, 
gdzie jest możliwe wykorzystanie energetyki wiatrowej, inwestycje nie będą 
mogły być zrealizowane lub napotykają znaczne utrudnienia34. 
 
                                                          
31 G. Wiśniewski, K. Michałowska-Knap, S. Koć, dz. cyt., s. 5. 
32 M. Niedek, dz. cyt., s. 64-65. 
33 Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, 2010, s. 17. 
34 G. Wiśniewski, K. Michałowska-Knap,  A. Oniszk-Popławska, Określenie potencjału energetycznego 
regionów Polski w zakresie odnawialnych źródeł energii - wnioski dla Regionalnych Programów Opera-
cyjnych na okres programowania 2014-2020, MRR Warszawa 2011, s. 43. 
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             Fot. 5.Turbiny wiatrowe   Fot. 6. Turbiny wiatrowe 
źródło:                                                                      źródło: 
www.angelikaowczarek.wordpress.com.                   www.pl.wikipedia.org/Wiki/Elektrownie-wiatrowe 
 
 
    
           Fot.7. Turbiny wiatrowe              Fot. 8. Turbiny wiatrowe 
           źródło: www.energetykon.pl                źródło: www.e-grajewo.pl 
 
 
Energię wiatru należy wykorzystać do celów energetycznych  ponieważ35: 
 stanowi źródło czystej energii, wolnej od emisji dwutlenku węgla, 
 niewielkim kosztem dostarcza energię produkowaną lokalnie, 
 stanowi ważną eksportową branże spożywczą, 
 zmienia krajobraz, ale działalność rolna i przemysłowa może nadal być 
prowadzona wokół instalacji, 




 Energia geotermalna lub geotermia to jedna z rodzajów odnawialnych 
źródeł energii. Pochodzi ona z wnętrza ziemi a jej zasoby są praktycznie nie-
wyczerpalne. Największy potencjał tego rodzaju  energii  znajduje się na  ob-
szarach podlegających działalności wulkanicznej bądź sejsmicznej. Na tych 
terenach woda wnikająca w głąb ziemi, podgrzewa się do znacznych tempera-
                                                          
35 Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, dz. cyt, s. 17. 
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tur. W wyniku tego wędruje ona do powierzchni ziemi jako gorąca woda geo-
termalna i może być bezpośrednio wykorzystywana do celów  energetycz-
nych36. 
 Biorąc pod uwagę stan skupienia nośnika ciepła, a także wysokość 
temperatury, źródła energii geotermalnej dzieli się  na następujące grupy37: 
 grunty i skały do głębokości 2500 m, 
 wody grunty, 
 wody gorące i ciepłe, wydobywane przy pomocy wywierconych 
otworów eksploatacyjnych, 
 para wodna wydobywana przy pomocy otworów wiertniczych, 
 wysady solne, których energia odprowadzana jest przy pomocy solanki 
 gorące skały, z których energia odbierana jest przez wodę cyrkulującą pod 
wysokim ciśnieniem przez  system szczelin naturalnych lub wytworzonych 
sztucznie w kompleksach skalnych na dużych głębokościach. 
 Zasoby energii geotermalnej w Polsce (rys. 3) są związane z wodami 
podziemnymi w różnego wieku formacjach na Niżu Polskim, w Karpatach we-
wnętrznych (Podhale), a także niektórych lokalizacjach w Sudetach, Karpatach 
Zewnętrznych i w Zapadlisku Przedkarpackim. Wody geotermalne dostępne do 
eksploatacji mają zróżnicowane temperatury najczęściej od 20 do 86°C, odpo-
wiednie do wykorzystania w ciepłownictwie, rolnictwie, balneoterapii, rekreacji 
itp. Istotne możliwości rozwoju związane są także z pompami ciepła, odzysku-
jącymi ciepło z przypowierzchniowych partii górotworu i wód płytkich pozio-
mów. Oprócz temperatur zasadnicze znaczenie dla podjęcia decyzji eksploata-
cji, sposobie zagospodarowania wód, ich opłacalności ekonomicznej i stronie 
technologicznej mają: wydajności wód z otworów, ich skład chemiczny i mine-
ralizacja38. O atrakcyjności źródeł geotermalnych decydują między innymi39:  
dostępność – źródła te nie podlegają wahaniom związanym z warunkami po-
godowymi i klimatycznymi, niewyczerpalność, brak negatywnego oddziaływa-
nia na  krajobraz i środowisko. Podstawową zaletą energii geotermalnej są 
korzyści ekologiczne związane z czystością powietrza. Wykorzystanie ciepła 
Ziemi nie powoduje praktycznie emisji zanieczyszczeń do atmosfery. Dotyczy 
to także emisji gazów cieplarnianych. Ma to bardzo duże znaczenie, gdyż  
w Europie około 40% całkowitego zużycia energii przypada na ogrzewanie  
i klimatyzację pomieszczeń, co obok transportu jest jednym z głównych źródeł 
emisji gazów cieplarnianych40. Wielu badaczy zajmujących się tym zagadnie-
niem tj. W.M. Lewandowski, M. Nidek, A. Jędrzejczak i inni. 
Ma  również wady, wśród których najczęściej wymieniane to41: 
 podczas eksploatacji złoża geotermalnego może dojść do emisji 
szkodliwych gazów uwalniających się z geopłynu; jest to przede 
                                                          
36 Bałtycka Agencja Poszanowania Energii S.A., Energia z Zasobów Odnawialnych, dz. cyt, s. 24. 
37 D. Niedziółki, dz. cyt, s. 77. 
38 B. Kępińska, Energia geotermalna w Polsce – stan wykorzystania, perspektywy rozwoju, Technika 
Poszukiwań Geologicznych, Geotermia, „Zrównoważony Rozwój” nr 1-2/2011, s. 7-8. 
39 M. Niedek, dz. cyt, s. 94-95. 
40 Z. Zaprzelski, S. Olech, Ocena zasobów energii geotermalnej i możliwości jej wykorzystania w woje-
wództwie warmińsko-mazurskim, W-MBPP, Olsztyn 2006, s. 8-9. 
41 D. Niedziółki, dz. cyt, s. 79. 
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wszystkim siarkowodór, który należy pochłonąć w odpowiednich 
instalacjach; co z kolei podraża koszt uzyskanej energii; innym 
zagrożeniem jest radon, produkt rozpadu radioaktywnego uranu, który 
wydobywa się wraz z parą z odwiertu geotermalnego, 
 przy niewłaściwym zaprojektowaniu instalacji geotermalnej istnieje 
ponadto niebezpieczeństwo wystudzenia złoża w dłuższym okresie, 
 pozyskiwanie energii geotermalnej wymaga poniesienia dużych nakładów 









 Energetyka wodna stanowi najpoważniejsze źródło energii odnawialnej 
dostarczając blisko 20% światowej produkcji energii elektrycznej. Energia pły-
nącej lub spiętrzonej wody jest dostępna niezależnie od warunków atmosfe-
rycznych zmieniających się odpowiednio do pory dnia lub pór roku. W odróż-
nieniu od innych źródeł energii odnawialnej (wiatr, słońce) energia wodna może 
być akumulowana w zbiornikach i wielokrotnie przetwarzana (kaskady stopni 
wodnych, elektrownie szczytowo-pompowe)42. Energia wodna polega na  wy-
korzystaniu  energii wód i przekształcaniu jej na energię mechaniczną przy 
użyciu turbin wodnych, a następnie na energię elektryczną dzięki hydrogenera-
torom. Zasoby energii wody zależą od dwóch czynników: spadku koryta rzeki 
oraz przepływów wody43. 
                                                          
42 Energetyka wodna, 01/2012, s. 8. 
43 M. Niedek, dz. cyt, s. 102-103. 
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W Polsce do hydroenergetyki zaliczane są wszystkie elektrownie wodne, 
wykorzystujące przepływy naturalne rzek (elektrownie przepływowe i zbiorni-
kowe), niezależnie od sposobu uzyskania spadu (przyzaporowe, derywacyjne),  
wielkości spadu i mocy. Nie należą do OZE elektrownie szczytowo-pompowe, 
oraz częściowo elektrownie przepływowe z członem pompowym44. 
W naszym kraju nizinnym o słabych opadach i gruntach o dużej prze-
puszczalności, zasoby energii wodnej są określane jako stosunkowo małe. 
Większość krajowych zasobów skupiona jest w obszarze dorzecza Wisły, 
szczególnie jej prawobrzeżnych dopływów (68%). Ze względu na ochronę na-
turalnych dolin rzecznych (zwłaszcza niezwykle cennej przyrodniczo doliny 
Wisły) nie planuje się budowy dużych obiektów hydroenergetycznych, nato-
miast notuje się znaczny wzrost liczby małych elektrowni wodnych o mocy 
poniżej 2 MW. Regiony o korzystnych warunkach do budowy małych elektrowni 




Rys.4. Elektrownie wodne w Polsce 
źródło: www.ewm.edu.pl 
 
 Małe elektrownie wodne zazwyczaj definiuje się jako zakłady z zainsta-
lowaną mocą poniżej 10 MW, podczas gdy elektrownie działające na dużą 
skalę wykorzystują wielkie tamy i zbiorniki wodne. Małe elektrownie wodne są 
szczególnie przydatne do produkowania elektryczności na odizolowanych obsza-
rach46. 
                                                          
44 M. Wiatkowski, Cz. Rosik-Dulewska, Stan obecny i możliwości rozwoju energetyki wodnej w woje-
wództwie opolskim, „Woda – Środowisko – Obszary Wiejskie”, t. 12, z. 2(38)2012, Instytut Techniczno- 
-Przyrodniczy w Falentach, s. 315. 
45 D. Niedziółki, Dylematy Elektroenergetyki w Polsce, Warszawa, 2011, s. 63. 
46 Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, 2010, s. 19. 
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Energia pływów morskich 
  
Elektrownie pływów morskich wytwarzają prąd elektryczny przy pomocy 
specjalistycznych  urządzeń wykorzystujących przypływy i  odpływy morza. Im 
pływy są większe, tym większa jest ilość produkowanej energii. Elektrownie 
tego typu są najczęściej  umiejscowione w miejscach umożliwiających budowę 
zapór (z turbinami), między otwartym morzem a utworzonym zbiornikiem,  
i powodują w określonych miejscach gwałtowny spadek mas wody. Woda spa-
dająca  wtedy na turbinę wyposażoną w specjalne łopaty ustawione pod odpo-
wiednim kątem. Turbina wprawiona w ruch przekazuje swoją energię prądnicy, 
która wytwarza prąd. Elektrownie pływowe buduje się w miejscach, w których 
poziom morza zmienia się znacznie w wyniku przepływu i odpływu. Dzieje się 
tak w wąskich ujściach rzek, cieśninach i zatokach47. 
Turbiny te są zbliżone budową do turbin wiatrowych, jednak mają  
znacznie wyższą  moc. Otwarta turbina wodna może produkować ok. 180 razy 
więcej energii niż turbina wiatrowa o tej samej powierzchni. Dodatkową zaletą 
tego typu  turbin jest ich stała praca zarówno podczas przepływu, jak i  odpły-
wu, które są regularnie, w przeciwieństwie do wiatrów całkowicie nieprzewidy-




Mając na  uwadze malejące zasoby surowców kopalnych (węgiel ka-
mienny i brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny) oraz szeroko pojętą ochronę 
środowiska, celowym wydaje się wykorzystanie tzw. alternatywnych źródeł 
energii. W większości są one odnawialne a ich negatywne oddziaływanie na 
wodę, glebę i powietrze jest znacznie mniejsze niż surowców kopalnych. Alter-
natywne źródła energii mają coraz więcej zwolenników zarówno w Polsce, jak  
i na świecie. Widoczny jest ich wysoki potencjał energetyczny oraz brak szko-
dliwych skutków ubocznych dla środowiska. W ostatnich latach dąży się do 
opracowania najskuteczniejszych metod pozyskiwania prądu ze źródeł odna-




Adamczyk F., Frąckowiak P., Zbytek Z, Sposoby wykorzystywania biomasy 
stałej na cele energetyczne cz. 1, Oleje Roślinne, „Technika Rolnicza, 
Ogrodnicza, Leśna”, 5/2010. 
Bałtycka Agencja Poszanowania Energii S.A., Energia z Zasobów Odnawial-
nych, Gdańsk. 
Chodkowska-Miszczuk J., Szymańska D., Odnawialne źródła energii w pro-
dukcji energii elektrycznej, Nauczanie Przedmiotów Przyrodniczych  
w Polsce nr 41 Toruń, 1/2012. 
                                                          
47 M. Niedek, dz. cyt., s. 106. 
48 W.M. Lewandowski, dz. cyt., s. 102. 
106  B. Kuziemska, K. Pieniak-Lendzion, J. Trębicka, W. Wieremiej, P. Klej 
 
Seria: Administracja i Zarządzanie (33) 2015                                                                                                  ZN nr 106 
Chwieduk D., Ocena strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki 
rozwoju wykorzystania energii słonecznej wraz z propozycją działań, 
NFOŚiGW, Warszawa 2005. 
Curkowski A., Mroczkowski P. i inni, Biogaz rolniczy - produkcja i wykorzysta-
nie, Warszawa 2009 
Dyrekcja Generalna ds. Energii, Energia odnawialna zmienia świat, 2010. 
Energetyka wodna, 01/2012. 
Gielnik A., Rosicki R.,  Energetyka wiatrowa w Polsce – możliwości rozwoju  
i zagrożenia, Poznań  2012. 
Ginalski Z., Substraty dla biogazowni rolniczych, CDR O/Radom 
Jędrzejczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadów, Warszawa 2007. 
Kępińska B., Energia Geotermalna w Polsce – stan wykorzystania perspektywy 
rozwoju, technika poszukiwań geologicznych, geotermia, „Zrównoważo-
ny Rozwój” nr 1-2/2011. 
Korban Z., Wybrane aspekty wykorzystania energetyki wiatrowej w Polsce, 
Górnictwo i Geologia, Tom 5, Zeszyt 2 , 2010. 
Kruk H., Wykorzystanie źródeł energii a bezpieczeństwo energetyczne i ekolo-
giczne Polski, Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni nr 72, Gdy-
nia 2012. 
Lewandowski W.M., Proekologiczne odnawialne źródła energii, WNT, Warsza-
wa 2007.  
Niedek M., Jakie OZE w gminie? Przewodnik po odnawialnych źródłach energii 
dla samorządów gminnych, Warszawa 2011. 
Niedziółka D., Dylematy elektroenergetyki w Polsce, Wyższa Szkoła Cła i Logi-
stykiWarszawa 2011. 
Tyrpa P., Frączek K.,Pilarski P., Odnawialne źródła energii, 2008.  
Ustawa Prawo energetyczne, Art. 3, ust. 20a 
Wiatkowski M., Rosik-Dulewska Cz., Stan obecny i możliwości rozwoju energe-
tyki wodnej w województwie opolskim, „Woda – Środowisko – Obszary 
Wiejskie”, t. 12, z. 2(38)2012, Instytut Techniczno-Przyrodniczy w Falen-
tach. 
Wiśniewski G., Michałowska-Knap K., Koć S., Energetyka wiatrowa – stan 
aktualny i perspektywy rozwoju w Polsce, IEO, Warszawa 2012.  
Wiśniewski G., Michałowska-Knap K., Oniszk-Popławska A., Określenie Po-
tencjału energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych źró-
deł energii- wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na 
okres programowania 2014-2020, MRR, Warszawa 2011. 
Wrzosek J., Gworek B., Biomasa w energetyce odnawialnej, „Ochrona Środo-
wiska i Zasobów Naturalnych” nr 43/2010. 
 www.angelikaowczarek.wordpress.com        
www. bachus.com.pl 






 Alternatywne źródła energii  107 
 




Zaprzelski Z., Olech S., Ocena zasobów energii geotermalnej i możliwości jej 
wykorzystania w województwie warmińsko-mazurskim, W-MBPP, Olsz-
tyn 2006. 
 Zawistowski J., Spalanie biomasy o małej podwyższonej wilgotności. Materiały 
konferencyjne „Biomasa dla  elektroenergetyki i ciepłownictwa – szanse i 
problemy”. Wyd. Wie jutra., Sp. z.o.o, Warszawa, 2007. 
Zimny J., Odnawialne źródła energii w budownictwie niskoenergetycznym, 
AGH, WNT, Kraków-Warszawa 2011. 
 
 
 
 
 
